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Anordnung und Verfahren zur Erfassung von halogen ham'gen Verbtndungen 

Das vorliegende Gerat dient zur Erfassung halogenhalti- 
gerVerbindungen. 

Die Verbindungen werden In ihre Bestandteile zeiiegt und 
jeweils einzeln nachgewiesen. 

Ein quantitativer Nachweis der Bestandteile wird durch Ver- 
gleich mh der jeweiligen Anfangskonzentration ermoglicht 
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Patentanspruche 

1. Eine Anordnung zur Erfassung von halogenhalti- 
gen Verbindungen, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Anordnung eine Abspalt-Reaktoreinheit bein- 5 
haltet, die die Verbindungen in ihre Komponenten, 
spezieU Halogene, aufspaltet und eine Analyseein- 
heit, die die Komponenten nachweist 

2. Nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sensoreinheit einen oder mehrere Reaktoren 10 
enthalten kann, der eine oder mehrere Komponen- 
ten umwandelf 

3. Nach Anspruch 1, 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor oder die Reaktoren standig funk- 
tionieren oder durch zusatzliche Aktivierung, etwa is 
durch Temperaturerhohung, Materialzufuhr, Ener- 
giezufuhr, durch beliebige Kombination von Gas- 
stromfuhrung (Auf- und/oder Vorbeifuhrung der 
Komponente/n) ihre Funktionen einmal oder 
mehrmals (z. B. periodisch) aufnehmen. 20 

4. Nach Anspruch 1—3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Reaktoren leicht austauschbar und/oder 
regenerierbar sind 

5. Nach Anspruch 1—4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Sensor Vorrichtungen fur die Kontaktie- 25 
rung der Komponenten mit dem Reaktor enthalt; 
die Kontaktierung kann periodisch oder aperio- 
dischsein. 

6. Nach Anspruch 1—5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Umsatz mit chemischen Reagenzien und/ 30 
oder mit Katalysator en erfolgt 

7. Nach Anspruch 1—6, dadurch gekennzeichnet, 
dB die Reagenzien oder Katalysatoren auf ein Tra- 
germaterial beliebiger Art aufgebracht werden. 

v 8. Nach Anspruch 1—7, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Reagenzien und/oder die Katalysatoren 
und/oder die Tragermaterialien und/oder die Akti- 
vierungseinheit als Dunn- und/oder Dickfilm vor- 
handen sind. 

• 9. Nach Anspruch 1—8, dadurch gekennzeichnet, 40 
daB die Aktivierungseinheit als Heizelement (Pel- 
tierelement, Transistor, Widerstand, Indu£tivel£st, 
Warmetausche r) vorliegt 

loTNach Anspruch 1—9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor eine Vorrichtung zur Erzeugung 45 
eines oder mehrer Funken und/oder Lichtbogen 
mit beliebiger Betriebsart und Betriebssystem, wie 
etwa CHeich- oder Wechselstrom unter Normal- 
druck oder im Vakuum u. s. w. ist 
ll.NachAnspruchl-10,dadurchgekennzeichnet, 50 
daB durch Kombination von Funken bzw. Lichtbo- 
gen und katalytischen oder anderen Substanzen ei- 
ne zusatzliche Wirkung entsteht 
1Z Nach Anspruch 1—11, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor ein heizbarer Widerstand ist 55 

13. Nach Anspruch 1 — 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor ein heizbarer Widerstand mit ka- 
talytischem und/oder Auf spaltungs-Effekt ist 

14. Nach Anspruch 1 — 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor eine heizbare Dunnfilmeinheit 60 
und/oder mit katalytischer Wirkung und/oder Be- 
schichtungist 

15. Nach Anspruch 1 — 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor aus einer oder mehreren Folien 
mit oder ohne gasdurchlassige Eigenschaften, mit 65 
oder ohne Beschichtung mit katalytischen Substan- 
zen und/oder aus einer oder mehreren Heizung/en 
besteht 
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16. Nach Anspruch 1 - 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor eine Vorrichtung zur Induzierung 
von Photoreaktionen enthalt 

17. Nach Anspruch 1—16, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Reaktor die Reaktionen mit Hilfe einer 
licht- und/oder Photonenquelle wie etwa einem 
Laser und/oder einer UV-Lampe und/oder Halo- 
gen-Lampe und/oder Quecksilberlampe und/oder 
speziellen Lampen mit engen Strahlungsbereichen 
induziert werden. 

18. Nach Anspruch 1 — 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Reaktor eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung von Strahlungsreaktionen enthalt 

19. Nach Anspruch 1—18, dadurch gekennzeichnet, 
daB in dem/den Reaktor(en) die Reaktionen mit 
Hilfe von Strahlungsquellen radioaktiver Art und/ 
oder Elektronen- und/oder Ionen- und/oder Ront- 
gen-Strahlung und/oder Mikrowellen induziert 
werden. 

20. Nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anahysen-Einheit aus einer oder mehreren Ana- 
lysezellen besteht 

21. Nach Anspruch 1, 20, dadurch gekennzeichnet 
dafi die Zellen auf physikahscher, chemischer, elek- 
trochemischer oder Halbleiter-Basis funktionieren. 

22. Nach Anspruch 1, 20, 21, dadurch gekennzeich- 
net daB die Zellen beliebige Kombinationen der 
unten aufgefuhrten MeBzellen sein konnen: CL2, 
Ha S02, NOa; NO, N02, 02, 03, CO, C02, H2S, 
NH3, CH4, HCN, F2, HF, J2, BrZ 

23. Nach Anspruch 1, 20—22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Analysen-Einheit nicht als Kombi- 
nation einzelner Zellen, sondern als Multifunktions- 
Einheit vorliegt 

24. Nach Anspruch 1, 20—23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Multifunktions-Hnheit als eine 
verstellbare Mefieinheit vorliegt, die durch Varia- 
tion der Betriebsparameter nacheinander verschie- 
dene Komponenten messen kann, wie etwa eine 
sich verandernde elektn>chemische Zelle und/oder 
ein sich verstellendes optisches Anarysegerat und/ 
oder ein sich durch Toder Absorptions-Sensor. 

25. Nach Anspruch 1, 20—24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Analyseneinheit als ein Multika- 
nalsy stem, wie etwa eine eletrochemische Zelle mit 
mehreren Arbeitselektroden, Referenzelektroden 
und Arbeitspotentialen, und/oder als ein optisches 
Multikanal-Analysensystem oder in Form von 
Halbleitersensoren mit verschiedenen Betriebspa- 
rameterh (Temperatur, Spannung) vorliegt 

26. Nach Anspruch 1 —25, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in den AnsprOchen 1 bis 25 erwShnten Be- 
triebszustande und Einheiten miteinander beliebig 
kombiniert werden kdnnen. 

27. Nach Anspruch 1 —26, dadurch gekennzeichnet 
daB die Funktion der einzelnen Komponenten mi- 
kroprozessorgesteuert ist 

28. Verfahren zur Herstellung von Anordnungen 
nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet dafi die 
gesamte Einheit in einem Kunststoffgehause inte- 
griert ist 

29. Verfahren zur Herstellung von Anordnungen 
nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
gesamte Anordnung. und/oder beliebige Teile da- 
von in Dick- und/oder Dunnfilmtechnik und/oder 
in monohytischer Integrationstechnisch gefertigt 
wird. 

3a Verfahren zur Herstellung von Anordnungen 
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nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die eine Umstrukturierung, eine Polymerisation, oder eine 
gesamte Anordnung und/oder beliebige Teile da- Synthese stattfinden. In dem Reaktor kdnnen sich che- 
vonauf Halbleiterbasis integriertist mische Reaktionen verschiedenster Art abspielen. Re- 

31. Verfahren zur Herstellung von Anordnungen aktionen mit festen, flflssigen, gelartigen, aerosolartigen 
nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 5 oder gasformigen Stoffen konnen ohne zusatzliche 
Steuerelektronikimd^oderdieMeBelektronikund/ Energie, oder aber unter Zufflhrung tuBerer Energie 
. oder die gesamte Elektronik mitintegriert wird. wie z. B. der obenerwahnten Art ablauf en. 

Die Analyseneinheit ist eine chemische MeBeinheit, 
Beschreibung die in der Lage ist, mehrere Gase auf quantitative Weise 

10 spezifischzudeterminieren.Dabeist6ren sich die Signa- 
Die beschriebene Erfindung stellt eine anarytische le der einzelnen Gaskomponenten gegenseitig nicht 
Sensorvorrichtung dar. Der Sensor ist als chemisches FQhlerelement anzusehen, 

Zur selektiven Erfassung von halogenhaltigen Ver- dessen Zellen nach Mdglichkeit einen einheitlichen Auf- 
bindungen, besonders von halogenierten Kohlenwas- bauaufweisensolIten.Es ist jedoch audi mdglich, Zellen 
serstoffen, Frigenen, sind mehrere analytische Verfah- 15 mit verschiedenen Funktionsmodi zu kombinieren. 
ren bekannt Es ist jedoch kein Sensor zur selektiven Bei diesen Zellen handelt es sich nicht urn herkdmmli- 
Erfassung dieser Stoffe bekannt che Gassensoren, die zu einem MeBgerat zusammenge- 

Die Erfassung dieser Stoffe wird mit Halbleiteroxid- baut werden; sie sind vielmehr als integrierte Elemente 
TGS-Sensoren verwirklicht Diese halbleitenden Zinn- eines einheitlich aufgebauten elektronischen Bauteils 
oxid-Sensoren sind fur alle oxidierbaren und reduzier- 20 anzusehen. 

baren Gase empfindlich. Eine Selektivitat fur halogen- Diese Zellen konnen z. B. Arbeitselektroden sein, die 
haltige Verbindungen ist nicht vorhanden. Andererseits fur entsprechende Arbeitspotentiale mit entsprechen- 
zerstdren gerade diese halogenhaltigen Verbindungen den Elektrolyten beschickt werden. Derartige Arbeits- 
den Sensor. So werden die Sensoren nach relativ kurzer elektroden sind aufgrund ihres so kontroilierbaren Po- 
Zeit unempfindlich. 25 tentials in der Lage, mehrere Teilchensorten zu determi- 

Der vorliegende Sensor arbeitet nach folgendem nieren und aufgrund des so induzierten Signals einer 
MeBprinzip:DieGrundlagederMeBanordnungunddes quantitativen Erfassung zuganglich zu machen. Durch 
MeB verfahrens ist, daB die nachzuweisende Verbindung kontinuierliche Variation der Betriebsspannung und al- 
in kleinere Komponenten aufgespalten wird; diese Kon- so des Eletrodenpotentials ist eine zeitlich verschobene 
ponenten werden dann nachgewiesen. 30 Determinierung und Registrierung der Signale mdglich. 

Die Reaktor- oder Reaktoreinheit dient einer geziel- Es ist also ein gangbarer Weg gegeben, den MeBfuh- 
ten Umwandlung von Komponenten, die in der vorlie- ler durch Modifizierung der Arbeitsparameter fur die 
genden Form uberhaupt nicht oder nicht selektiv nach- syhchrone Messung der Komponenten eines gegebenen 
weisbar sind, aus denen aber durch die Umwandlung Gasgemisches zu kalibrieren. Voraussetzung dafur ist 
eine oder mehrere selektiv nachweisbare Komponenten 35 eine Steuerelektronik, die aber technologisch kein Pro- 
entstehen. Die Funktion dieser Reaktoren kann peri- blem darstellL 

odisch oder kontihuierlich sein. Der periodische Betrieb AuBer auf elektrochemischer Basis konnen derartige 
hat jedoch VorteUe. Bei dieser Betriebsart wird die Mes- Mefizellen auf Halbleiterbasis arbeiten oder aber auf 
sung zuerst ohne Umwandlung durchgefflhrt Hier wird den Prinzipien der Katalyse, der Adsorption oder der 
ein Nullwert ermittelt Dann wird die Umwandlung akti- 40 Optik beruhen. 

viert und eine neue Messung durchgefflhrt Der Unter- Bestandteil der Analyseneinheit ist auBer dem Sensor 
schied der Signale der beiden Messungen ist ein Mafi fur selbst eine Vorrichtung, die die Umwandlung von nicht 
die Konzentration der zu messenden Komponente. Bei- meBbaren Gasen in eine fur den Sensor erfaflbare Form 
de Messungen kdnnen kurz nacheinander gemacht wer- katalysiert Diese Umformungs-Euiheit kann sowohl fur 
den. Dadurch spielt eine eventuelle Nullpunktdrift bei 45 Flussigkeiten als auch fur Gase eingesetzt werden. 
den Analyse-Sensoren kerne Rolle mehr. So kdnnen bis- 

her nicht anwendbare Sensoren und MeBsysteme einge- Sensor fur Tetrachlorethylen 

setzt werden und so die Zahl der nachweisbaren Kom- 
ponenten erhdhen. Die Analyseneinheit besteht aus einem Multikanal- 
Die periodische Umwandlung kann auf mehrere Ar- 50 Ffihlersystem, mit dem Chlor, Kohlenoxide und Methan 
ten verwirklicht werden. Es kann der Reaktor aktiviert gemessen werden kdnnen. 

und desaktrviert werden, etwa durch Variation der Tem- Integriert in den Sensor ist ein Gasumformer. Im Fal- 
pertur. Die Periodizitat kann aber auch dadurch erreicht Ie des Tetrachlorethylen erfolgt die Umwandlung, die 
werden, daB die Materialzufuhr periodisch gesteuert periodischer Natur ist, dadurch, daB zunachst elementa- 
wird, indem die zu messende Komponente einmal durch 55 res Chlor durch die Einwirkung eines lichtbogens ab- 
den aktivierten Reaktor geleitet und anschlieBend an strahiert wird. Das. resultierende KohlenstoffgerQst 
dem Reaktor vorbeigeleitet wird. Eine weitere MeB- wird durch Aufoxidation in Kohlenmonoxid und Koh- 
moglichkei ist, daB ein Material, welches mit der ent- lendioxid umgewandelt Diese Aufgabe wird durch ei- - 
sprechenden .Komponente reagiert, periodisch zuge- nen auf ein entsprechendes Tragermaterial aufgebrach- 
fuhrt wird und so mit ein Vergleich der sich unterschei- 60 ten Dunnfllmwiderstand erfOllt, der zusatzlich mit einem 
denden Mefiergebnisse mdglich ist Katalysator beschichtet ist 

Der Reaktor kann die Umwandlung durch physikali- Sowohl Chlor als auch die Kohlenoxide stellen Gase 
sche Effejcte verwirklichen. Die Energiezufuhr kann dar, die fur diesen speziellen Sensor erfaBbar sind Vor- 
durch Temperaturerhdhung, Zufuhr von elektrischer aussetzung fur eine genaue Messung ist, daB die Emp- 
oder elektromagnetischer Energie wie Licht, Mikrowel- 65 flndlichkeit des Sensors standig kontrolliert wird, da sie 
len, Funken oder Lichtbogen, Strahlungen aller Art, me- mit der Zeit nachlaBt Diese Kontrollfunktion versieht 
chanische Energie wie z. B. UltraschaD, verwirklicht eine entsprechend aufgebaute Mikroprozessor-gesteu- 
werden. Durch diese Energie kann eine Aufspaltung, erte Kahbrienrngsvorrichtung. 
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Ohne den vorgeschalteten Umwandlungsschritt be- 
stimmt der Sensor den Gehalt dieser Komponenten im 
MeBmedium direkt Die Differenz der Signale mit bzw. 
ohne vorgeschaltete Umwandlung ist der Konzentra- 
tion der zu messenden Kohlenwasserstoffe proportio- 5 
naL Auf diese Weise sind sowohl MeBwerte fur haloge- 
nierte Kohlenwasserstoffe als auch fur Halogene und 
Kohlenoxide zugangtick 

Die eigentliche Messung wird in alien Fallen mit Hilf e 
der entsprechenden chemischen MeBzellen vorgenom- 10 
men. Diese bilden als {Combination den eigentlichen 
Sensor Im Falle des Tretrachlorethylen ist dies eine 
{Combination aus den MeBzellen fur Chlor, Methan und 
die Kohlenoxide. 

Durch die quantitative Analyse des durch die Aufspal- 15 
tung entstandenen Gasgemisches ist es moglich, Ruck- 
schlusse auf die Art des MeBgases zu ziehen, da die 
quantitative Zusammensetzung eines solchen Gemi- 
sches charakteristisch fur eine bestimmte Ausgangsver- 
bindung ist Man kann also mit Hilfe dieser Sensoren in 20 
bestimmtem Umfang qualitative Analysen durchfOhrea 

In den folgenden Abbildungen sind einige Reaktoren 
in Form von Widerstanden oder Vorrichtungen zur In- 
duzierung von Funken oder Lichtbogen skizziert 

Abb. 1 : Dieser Gasumf ormer zur Abspaltung von Ha- 25 
logen aus halogenierten Kohlenwasserstoffen enthalt 
eine Vorrichtung zur Induzierung von Funken oder 
Lichtbogen. Sie besteht aus zwei stromdurchflossenen 
Leitern (IX die aufgrund ihrer Form in der Lage sind, 
Funken oder lichtbogen zu erzeugen (2). Befestigt sind 30 
sie in der MeBkammer (7) innerhalb der Gehausewan- 
dung(9). 

Abb. 2: Gasumformer fQr die Aufoxidation des Koh- 
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Nach der Abspaltung des Halogens ist dies der nach- 35 
ste Schritt Die Aufoxidation wird mit Hilfe eines aufge- 
heizten Dunnfilmwiderstandes (3) durchgefuhrt, der auf- 
grund seiner hohen Temperaturen in der Lage ist, Koh- 
lenstoffketten oxidativ aufzuspalten. 

Abb. 3; Der in Abb. 2 skizzierte Dunnfilmwiderstand 40 
(3) wird auf ein poroses oder locherhaltiges Tragerma- 
terial (4,5) aufgebracht 

Abb. 4: In diesem Fall besteht der Widerstand aus 
mehreren aus geeigneten Metallen bestehenden Heiz- 
wendeln (6), die an zwei stromdurchflossenen Leitern (8) 45 
innerhalb des Geniuses (9) befestigt sind 

Abb. 5: Um zu hohe Umwandlungstemperaturen und 
also hohe Heizspannungen zu vermeiden, sind die Wen- 
deln (6) mit einem entsprechenden Katalysator (10) be- 
schichtet 50 

Die Aufoxidation wird also in alien Fallen durch Tem- 
peraturerhdhung und/oder den Kontakt mit einer ge- 
eigneten Katalysatorschicht bewirkt 
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